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摘  要 

随着人工智能技术的飞速发展，教育领域正经历着前所未有的变革。本文探讨了教师-AI-学生三元结构

在《物理化学》教学中的应用与构建路径，分析了该结构对教学流程、资源建设和评价体系的影响。结

果表明，三元结构能够有效提升《物理化学》课程的教学效果，促进学生的个性化学习和创新能力的培

养。 
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Abstract 
With the rapid development of artificial intelligence technology, the field of education is undergoing 
an unprecedented transformation. This paper explores the application and construction path of the 
teacher-AI-student ternary structure in the teaching of “Physical Chemistry”. It analyzes the impact 
of this structure on teaching processes, resource development, and evaluation systems. The results 
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indicate that the ternary structure can effectively enhance the teaching effectiveness of “Physical 
Chemistry”, promoting personalized learning and fostering students’ innovative abilities. 
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1. 引言 

习近平在党的二十大报告中明确指出：“推进教育数字化，建设全民终身学习的学习型社会、学习

型大国”[1]，这一重要论述为我国教育事业的发展指明了方向。教育数字化不仅是我国开辟教育发展新

赛道的重要举措，更是塑造教育发展新优势的关键突破口。《物理化学》作为化学学科的核心基础课程，

其内容抽象且理论性强，对教师的讲授和学生的学习均构成挑战。传统的教学模式往往侧重于知识的单

向传递，忽视了学生主体性的发挥和个性化需求的满足。随着人工智能技术的深入应用，教育结构正从

师生二元结构向教师-AI-学生三元结构转变，为《物理化学》教学带来了新的机遇和挑战。本文旨在探索

教师-AI-学生三元结构在《物理化学》教学中的构建路径，并通过实践案例验证了其有效性。 

2. 教师-AI-学生三元结构的理论基础 

中国工程院院士郑庆华指出，教育正从师生二元结构裂变为师、机、生三元共生体[2]。这一转变意

味着人工智能不再仅仅是教学工具，而是成为与教师、学生并列的教育主体，参与知识的生产、传递和

评价全过程。在教师-AI-学生三元结构中，教师负责教学设计和价值引导，AI 提供个性化学习支持和数

据分析，学生则作为学习主体积极参与知识的建构。这种互动模式实现了“机器效率”与“人类灵性”的

协同效应，提升了教学效率和学生的学习体验。 

3. 教师-AI-学生三元结构在《物理化学》教学中的构建路径 

3.1. 教学流程的重塑 

3.1.1. 课前准备 
利用 AI 技术，教师可以快速生成课程案例、设计思政教学点、梳理课程大纲等，提高备课效率。利

用数字人讲师，依托数字人技术，更新视频学习资源，助力学生线上学习。 

3.1.2. 课中实施 
学情分析：AI 根据学生课前预习的反馈和互动问题，总结高频问题及学习难点，助力教师及时调整

教学安排，实现精准施教。例如，我们的《物理化学》课程通过 AI 分析学生的预习数据，动态调整课堂

内容，提高教学针对性。 

3.1.3. 课后巩固 
学习回顾：课堂结束后，利用 AI 教学中心智慧教学工具自动生成本节课的思维导图、知识点总结，

实现多模态复习资源的高效整合。 
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智能批改：AI 根据教师提前设置好的批改规则，对学生提交的课程报告、小论文、主观题进行批改，

并生成符合学生个性化偏好的评语。教师审核后发给学生，提高批改效率及质量。 

3.2. 教学资源的建设 

3.2.1. 知识图谱构建 
构建《物理化学》知识图谱，涵盖学习地图、知识图谱、知识列表、目标图谱、课程思政图谱等，实

现知识逻辑的可视化。例如，我们的《物理化学》课程团队精心凝练了 179 个核心知识点，匹配 2045 道

针对性强的关联试题和 125 个精选教学资源，构建了较为全面丰富的知识图谱，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Knowledge graph of “Physical Chemistry” 
图 1. 《物理化学》知识图谱 

3.2.2. 多元化教学资源库的建设 
建设高质量物理化学课程资源库、习题库、思政库等，借助 AI 技术建设不同难度等级的在线题库，

根据学生学习水平推送不同难度的题目，实现“千人千卷”的个性化练习，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Knowledge base of “Physical Chemistry” 
图 2. 《物理化学》知识库 
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3.3. 评价体系的多元化构建 

3.3.1. 实时学情监测 
搭建课后学情分析模块，实现实时学情监测和分析。教师利用线上学习平台记录学生观看教学视频

的时长、参与讨论的活跃度、作业完成的准确率及完成时间等行为数据，全面可视化呈现学生的在线动

态学习情况，并及时调整教学策略。 

3.3.2. 四维联动测试体系 
构建“课前诊断–课中监测–课后巩固–单元测评”四维联动测试体系，实现教学全流程数据闭环

(如图 3 所示)。教师通过 AI 教学中心实时采集学生答题数据，精准定位知识盲区，针对性开展专题辅导，

全面提高人才培养质量。 
 

 
Figure 3. Course evaluation system 
图 3. 课程评价体系 

4. 实践案例分析 

4.1. 多样化的预习资料 

学生进入学习通，选择自己班级所在的《物理化学》课程，教师可以通过后台的学生管理功能，对

学生进行管理，并实时查看学生在线上平台中的学习情况。 
教师提前上传课前预习资源，并在上课前发布通知，提醒学生进行课前预习(如图 4 所示)。单独的预

习可能会遇到一些难以解决的问题和疑惑。为此，教师鼓励学生通过学习小组，定期进行讨论和交流。

通过小组讨论，学生可以分享各自的见解和思路，互相启发和借鉴，共同探讨在预习中所遇到的疑问，

促进互动，启发高阶思维和创新能力。 
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Figure 4. Partial preview materials 
图 4. 部分预习资料 

4.2. DeepSeek 赋能课程 

研究表明，在热力学第二定律等抽象章节中，近四成学生存在“课堂听懂却无法解题”的现象[3]。
教学反馈的延迟性导致知识漏洞呈现累积效应，这种结构性问题难以通过单纯改进教学方法完全消除。

智能技术的介入重构了教学要素的关系网络。AI 并非简单替代教师或辅助学生，而是创造性地搭建起双

向反馈通道。 

4.2.1. 可视化与动态模拟使抽象概念具象化 
例如：为了帮助学生更好地理解卡诺循环，利用 DeepSeek 输出其动态演示(如图 5 所示)，不仅可以

提高教学效果，还能激发学生的兴趣和创造力。通过动态展示学生能够更直观地理解这一复杂的热力学

概念，从而提升学习效率和掌握程度。同时，教师在传授知识的同时教会学生类似操作，以便学生对其

他抽象的知识进行类似处理。 
 

 
Figure 5. DeepSeek-empowered Carnot cycle 
图 5. DeepSeek 赋能卡诺循环 
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4.2.2. 对某一特定知识点进行归纳总结 
利用 DeepSeek 对《物理化学》特定知识点进行归纳总结，可显著提升学习效率与理解深度。例如，

热力学中涉及状态函数变的计算较多，不同条件下使用不同的公式。这一部分内容，学生经常感觉到力

不从心。可以教会学生利用 DeepSeek 将某一状态函数变的计算总结成知识卡片(如图 6 所示)，可显著提

升学习效率。 
 

 
Figure 6. Generation of knowledge cards 
图 6. 知识卡片的生成 

4.2.3. 一键生成课程思维导图 
在物理化学课程每章学习结束后，我们会让学生根据自己的思路制作章节思维导图。这将有助于培

养学生的逻辑思维能力和条理性。思维导图作为一种非线性思考工具，其通过可视化方式呈现信息，可

以帮助学生梳理知识脉络，提高学习效率。通过绘制章小结思维导图(如图 7 所示)，学生可以更好地把握

各章知识间的逻辑关系，加深理解[4]。教会学生利用 X-Mind 软件绘制章小结思维导图，并将其作品上

传到学习通上，学生进行互评，相互学习，取长补短，共同进步，同时教师可以通过后台查看学生提交

的章小结思维导图，对其进行评阅，并提供反馈意见。 
 

 
Figure 7. Generation of mind maps 
图 7. 思维导图的生成 
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4.3. 数字化评价方式与应用 

中共中央、国务院印发的《深化新时代教育评价改革总体方案》[5]明确指出，“创新评价工具，利

用人工智能、大数据等现代信息技术，探索开展学生各年级学习情况全过程纵向评价、德智体美劳全要

素横向评价”，这意味着当代高等教育的评价从选拔逐步走向促进学生个性化成长[6]。在实际教学中，

教师可以借助数字化教学管理平台，对学生进行多角度、个性化、发展性的评价。我们的学生每学期的

总成绩满分为 100 分，由过程性评价成绩(50%)和终结性评价成绩(50%)组成。其中终结性评价成绩主要

通过期末考试的形式进行评定，而过程性评价成绩包括期中考试(15%)以及平时成绩(35%)，平时成绩包

含课堂讨论、小组报告、习题作业、章小结思维导图、线上课程学习等方面，实现评价贯穿课堂前中后，

充分结合线上线下教学，进而生成形成性评价(如图 8 所示)。利用线上教学平台辅助教学进行数字化评

价，一方面提高了评价效率，另一方面也为学生学习体验的提升以及促进教育公平方面提供了有力支持。 
 

 
Figure 8. Components of digital evaluation 
图 8. 数字化评价组成 

5. 结论与展望 

教师-AI-学生三元结构在《物理化学》教学中的应用，有效提升了教学效果和学生的学习体验。通过

重塑教学流程、建设多元化教学资源和构建多元化评价体系，实现了知识的个性化传递和学生的全面发

展。未来，随着人工智能技术的不断发展，教师-AI-学生三元结构将在更多学科和课程中得到应用和推广，

为培养新时代创新型人才注入新的动力。 
教育智能化的终极目标不是技术炫技，而是回归育人本质。《物理化学》教学的三元结构转型，本

质上是将 AI 的算力优势、教师的育人智慧、学生的认知规律进行有机融合。这种结构创新不仅提升知识

传授效率，更重要的是培养学生在智能时代的批判性思维与人机协作能力，为创新人才培养开辟新的可

能性空间。 
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